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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR MONTAGE VON MAGAZINIERTEN MIKROBAUTEILEN 
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(57) Abstract: Disclosed is a method for assembling cassette-loaded microcomponents (11,21,31), requiring only a small number 
of component-specific ejector tools and capable of being implemented more quickly. According to the inventive method, at least 
two cassettes (10,30) provided with component carriers are used, whereby each cassette has at least one type of component and the 
positions of the components are adapted to each other. At least one cassette (30) acts as a base plate cassette wherein the microcom- 
ponents (31) are arranged on a base plate acting as a component carrier. At least one joint assembly step is carried out, wherein two 
cassettes (10,30) are respectively placed opposite each other and all microcomponents (11,31) in the joined cassettes are simultane- 
ously assembled to form sub -assemblies or component units. The component carriers of the cassettes are subsequently withdrawn. 
During assembly, the microcomponents can also be held in a rotationally secure position. The invention also relates to an assembly 
device for assembling cassette-loaded microcomponents. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt, falls Anderungen Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
eintreffen Codes and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 

der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Montage von magazinierten Mikrobauteilen (11, 21, 31) beschrieben, das mit 
einer geringen Anzahl von bauteilspezifischen Ausdriickwerkzeugen auskommt und schneller durchfiihrbar ist. Das Verfahren sieht 
vor, dass mindestens zwei, Bauteiltrager aufweisende, Magazine (10, 30) mit jeweils mindestens einer Bauteilsorte und mit jeweils 
aufeinander abgestimmten Bauteilpositionen verwendet werden, wovon mindestens ein Magazin (30) ein Grundplattenmagazin ist, 
bei dem die Mikrobauteile (31) auf einer Grundplatte als Bauteiltrager angeordnet sind. Es wird mindestens ein Fugeschritt durchge- 
fiihrt, bei dem jeweils zwei Magazine (10, 30) gegeniiberliegend angeordnet und alle Mikrobauteile (11,31) der beiden Magazine im 
Magazinverbund gleichzeitig zu Bauteilgruppen oder zu Bauteileinheiten zusammengefiigt werden. Die Bauteiltrager der Magazine 
werden anschliessend entfemt. Wahrend der Montage konnen die Mikrobauteile auch verdrehgesichert gehalten werden. Es wird 
auch eine Montagevorrichtung fiir die Montage von magazinierten Mikrobauteilen beschrieben. 
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Verfahren zur Montage von magazinierten Mikrobauteilen 



Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Montage von magazinierten 
Mikrobauteilen gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie eine 
Montagevorrichtung gemafi dem Oberbegriff von Patentanspruch 15. 

Die bisher iibliche Vorgehensweise zur Magazinierung von Mikrobauteilen 
besteht darin, die Kbnniponenten auf Trager- und Transportvorrichtungen so 
anzuliefern, da6 sie fiir den Montagevorgang mittels spezieller Greifwerkzeuge 
von dem Trager aufgenommen werden komen. Je nach Bauform der 
Einzelkomponenten sind diese in definiertem Abstand, z.B, auf einseitig 
klebefahigen Bandem (Bluetape) angebracht oder in sonstigen Gelpacks durch 
ein Gel lagegerecht fixiert (F+M Feinwerktechnik Mikrotechnik 
Mikroelektronic 105, 1997, 43-45). Andere Methoden bestehen darin, die 
Mikrobauteile in schachbrettartigen Vertiefungen rechteckformiger Tabletts 
Oder in modular aufgebauten Magazinen lage- und greifgerecht zu positionieren 
(41. Internationales wissenschaftliches KoUegium der TU Ilmenau, 25.09.96). 
Das Ordnungsschema erlaubt ein definiertes Greifen oder Abnehmen dieser 
Teile vom Trager. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, dafi zur Relativpositionierung und 
Ordnung der Teile haufig nicht das Ordnungsschema des Fertigungsprozesses 
genutzt wird, sondem stattdessen die Mikrobauteile zunachst als Schiittgut 
geliefert und sodann zeitraubend auf die obengenarmten Transportmittel 
positions- und greifgerecht aufgesetzt werden. Damit wird nach dem 
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FertigungsprozeB ein Zwischenschritt zur Magazinierung benotigt, dessen 
Komplexitat erheblich ist und mit dem spateren Mikromontageschritt an 
Aufwand vergleichbar ist. 

Um die Handhabung von Mikrobauteilen zu vereinfachen, wurden sogenannte 
Foliemnagazine entwickelt, die in der DE-OS 197 09 136 beschrieben sind, Es 
handelt sich hierbei um scheibenformige Flatten, in die die Mikrobauteile 
derart integriert sind, daB die Mikrobauteile an den seitlichen Hachen 
formschlussig nmfefit werden. Die scheibenformige Platte bzw. das die 
Mikrobauteile umgebende Magazinmaterial bildet hierbei den Bauteiltrager, 
Zur Herstellung solcher Fohemnagazine mit Mikrobauteilen werden diese 
zunachst als Erhebungen auf einer stoffgleichen Bauteilgrundplatte mit einem 
VakuumgieB-, SpritzgieB-, ReaktionsgieB- oder HeiBprageverfalnen gefertigt. 
AnschlieBend werden die Mikrobauteile mittels eines sich verfestigenden 
Fonnstoflfes eingegossen. Danach wird die Mikrobauteilgrundplatte und 
gegebenenfalls der die Mikrobauteile uberdeckende ForaistoflF entfemt, so daB 
die Stirnflachen der Mikrobauteile freiliegen. 

Um die Mikrobauteile zu montieren, wird das Magazin erfeBt und so 
positioniert, daB das jeweils zu montierende Mikrobauteil sich am 
bestimmungsgemaBen Ort befindet, wo es beispielsweise mit einem weiteren 
Mikrobauteil verbunden wird. Hierzu muB das Mikrobauteil aus dem 
Folienmagazin herausgedrtickt und auf das vorhandene Mikrobauteil gedriickt 
werden. 

Bei folienmagazinierten Bauteilen sind vor dem eigentlichen Fiigevorgang, 
abhangig von der Bauteilgeometrie und der Montageaufgabe, unterschiedliche 
Vorbereitungsschritte erforderlich. 

Bei ring- bzw. hulsenformigen Bauteilen sind Magazinkeme zu entfernen. Das 
Ausdriicken der Kerne wahrend des Fiigens mittels der Strukturen des 
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Fiigepartners ist insbesondere dann nicht moglich, weim der Fiigepartner aus 
Kunststoff besteht, weil dieser eine zu geringe Knicksteifigkeit aufweist. 
Aufgrund der relativ hohen Krafte, die zur Treimung von Bauteil und Magazin 
aufzubringen sind, miissen die Kerne vor dem Fiigen tnit metallischen 
Werkzeugen entfernt werden. 

Das Ausdrucken von Mikrobauteilen aus Folienmagazinen erfordert teilweise 
erhebliche Krafte. Zu Beginn des Ausdriickvorgangs sind diese Krafte am 
hochsten, da die Mikrobauteile zunachst aus dem Magazinmaterial gelost 
werden miissen. Ursache sind vermutlich Mikrorauhiieiten, die durch die 
relative Bewegung von Bauteil und Magazin zueinander abgeschert werden. 
Gleichzeitig wird ein Stick-Slip-Eflfekt beobachtet, d.h. nachdem die 
Haftreibung beim Ausdrucken iiberwunden worden ist, tritt die geringere 
Gleitreibrmg auf . 

Um die Ausdriickkraft beim Fiigevorgang zu mindem, werden die Mikroteile, 
die in Fiigerichtung aus dem Magazin entnommen werden, daher zur 
Vorbereitung des Fugens zunachst teilweise aus dem Magazin herausgedriickt. 

Fiir das Ausdrucken von Mikrokomponenten aus dem Magazin werden 
bauteilspezifische Werkzeuge (Ausdriickstifte) benotigt. 

Die maximale Querschnittsflache des Werkzeuges wird von der GroBe der 
stirnseitigen Flache des Mikroteils und der Toleranz der Montagemaschine 
bestimmt. Beispielsweise entspricht bei kreisformigen Querschnitten der 
maximale Werkzeugdurchmesser dem kleinsten Durchmesser der Stirnflaclie 
abzftglich der doppelten Maschinenpositionierungsgenauigkeit. Die minimale 
Lange des Ausdruckwerkzeuges ist durch die Dicke des Folienmagazins 
vorgegeben. Mit zunehmender Hohe eines Mikrobauteils werden folglich 
einerseits die zu liberwindenden Haftkrafte groBer und andererseits wird der 
Ausdruckstift langer, wodurch die Knicksteifigkeit des Werkzeugs herabgesetzt 
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wird. Damit ist der Anwendbarkeit der Folienmagazmierung eine physikalische 
Grenze hinsichtlich des realisierbaren Aspektverhaltnisses gesetzt. 

Die Bauteilgeometrie schreibt beim Ausdriicken des Mikroteils aus dem 
Magazin die Entnahmerichtung vor, wahrend die Fugerichtung durch die 
Montageaufgabe bestiimnt wird. 

Bauteile, bei denexi die Entnahme in Fiigerichtung moglich ist, koimen direkt 
aus dem Magazin heraus mit dem Filgepartner gefligt werden. Direkt gefiigt 
werden konnen zylindrische Bauteile sowie solclie, die sich in Fugerichtung 
verdicken. 

Dagegen miissen Bauteile, die sich in Fugerichtung verjungen, zunachst 
entgegengesetzt der Fugerichtung aus dem Folienmagazin entnonunen werden. 
Hierzu mussen die Mikrobauteile in einer bauteilspezifischen Vorrichtung, z.B. 
durch Anlegen eines Unterdrucks, fixiert werden. Diese Vorrichtung dient als 
Zwischenlager bis die Fugepartner diese Aufgabe ubemehmen bzw. im Fall 
von Basisteilen, bis die Baugruppemnontage abgeschlossen ist. Die 
Handhabung solcher Bauteile ist daher wesentlich aufwendiger als bei 
Bauteilen, die in Fiigerichtung entnoimnen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Montage 
von magazinierten Mikrobauteilen bereitzustellen, das mit einer geringeren 
Anzahl von bauteilspezifischen Ausdruckwerkzeugen auskommt und schneller 
durchfiihrbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfehren gelost, das dadurch gekennzeichnet 
ist, da6 mindestens zwei, Bauteiltrager aufweisende, Magazine mit jeweils 
mindestens einer Bauteilsorte und mit jeweils aufeinander abgestinunten 

Bauteilpositionen verwendet werden, wovon mindestens ein Magazin ein 
Grundplattenmagazin ist, bei dem die Mikrobauteile auf einer Grundplatte als 
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Batiteiltrager angeordnet sind, dali mindestens ein Fiigeschritt durchgefiihrt 
wird, bei dem jeweils zwei Magazine gegeniiberliegend angeordnet und jeweils 
mehrere Mikrobauteile der beiden Magazine im Magazinverbund gleichzeitig 
zu Bauteilgrappen oder zu Bauteileinheiten zusanunengefugt werden, und daU 
anschlieliend die Bauteiltxager der Magazine entfernt werden. 

Die parallele Montage der Mikrobauteile im Magazinverbund aus den 
Magazinen heraus ermoglicht die Herstellung einer Vielzahl von 
Bauteilgruppen in kurzerer Zeit. Eine zeitaufwendige Einzelmontage der 
Mikrobauteile entfallt. Die Mikrobauteile sind bereits beim HerstellungsprozeB 
im Magazin mit definiertem Ordnungsgrad positioniert, so daB nur noch die 
Magazine zueinander ausgerichtet werden miissen/ Dadurch wird in einem 
Verfahrensschritt gleichzeitig eine Vielzahl von zusammenzufilgenden 
Mikrobauteilen 2ueinander ausgerichtet und fur die Montage positioniert. 

Als Herstellungsverfehren fur Grundplatte imd Mikrobauteile bietet sich 
vorzugsweise das SpritzgieBen und/oder HeiBpragen an. Hierbei konnen die 
Mikrobauteile und die Grundplatte aus demselben Material gefertigt sein, 
wobei die Grundplatte als AnguBplatte dient. Fur die Herstellung der 
Mikrobauteile und der Grundplatte aus unterschiedlichen Materialien ist das 
sogenannte Zweikomponenten-SpritzguBverfahren geeignet, bei dem 
beispielsweise zunachst die Mikrobauteile spritzgegossen und anschlieBend an 
die Mikrobauteile eine Grundplatte angegossen wird. Die Anbindung der 
Mikrobauteile kann voMachig erfolgen oder teilflachig. 

Diese Grundplattenmagazine haben den Vorteil, daB die Mikrobauteile zuerst 
mit weiteren Mikrobauteilen verbunden werden konnen und daB erst zu einem 
spateren Zeitprmkt die Grundplatte mechanisch entfernt werden muB. Durch 
die Verwendung von Grundplattenmagazinen werden Folienmagazine 
eingespart, die eine zweiseitige, mechanische Bearbeitung und hohe 
Ausdriickkrafte erforderlich machen. Dadurch, daB die Krafte bei der Montage 
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auf das gesamte Grundplattenmagazin und somit groBflachig aufgebracht 
werden, werden keine bauteilspezifischen Ausdriickwerkzeuge benotigt. 

Je nach Montageaufgabe werden ausschliefilich Grundplattenmagazine oder 
Grandplattemnagazine und Folienmagazine eingesetzt, wobei sich heransgestellt 
hat, daJB mit abnehmender Anzahl an Folienmagazinen der Aufwand bis bin zur 
Montage wesentlich verringeit werden kann. 

Bei alien Montageaufgaben ist jedoch mindestens ein Grundplattenmagazin 
erforderlich, das vorzugsweise als Basismagazin verwendet wild. Dieses 
Basismagazin wird in eine Montagevorrichtung eingelegt und auf die auf der 
Grundplatte befindlichen Mikrobauteile werden nacheinander weitere 
Mikrobauteile im Magazinverbund aus anderen Magazinen montiert. An jedem 
Fiigeschritt sind somit Bauteile des Basismagazins und Mikrobauteile eines 
weiteren Magazins beteiligt. Dies bedeutet, daB das Basismagazin bis zur 
Fertigstellung der Bauteilgruppen, die ein Zwischenprodukt oder ein 
Endprodukt, d.h. eine Mikrobauteileinheit, wie z.B. ein Mikrogetriebe sein 
kann, erhalten bleibt. Erst nach Beendigung der Montageaufgabe wird die 
Grundplatte des Basismagazins mechanisch entfemt. 

Bei der Verwendung von Folienmagazinen ist es zur Verringerung der 
Montagekrafte und zur Schonung des jeweiligen Fiigepartners vorteilhaft, in 
einem separaten Verfahrensschritt eventuell vorhandene Bauteilkerne zu 
entfernen. Die Mikrobauteile des Folieimiagazins werden vorzugsweise im 
Magazinverbimd auf die Mikrobauteile des gegeniiberliegenden Magazins 
gedruckt uad anschliefiend wird der Bauteiltrager des Folienmagazins von den 
Mikrobauteilen gelost. Es konnen auch Folienmagazine verwendet werden, die 
im Zweikomponenten-SpritzguBverfehren hergestellt werden, wobei der 
Bautrager mit Haftkontakt an Teilen der seitlichen Flachen hergestellt wird. 
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Bei der Verwendung von Grundplattemnagazinen werden diese zum 
Zusammenfiigeii der Mikrobauteile gegeneinandergedriickt. Vorzugsweise 
werden die zusanunengefiigten Mikrobauteile in eine Fixiermasse eingebettet 
und anschlieBend wird die Grundplatte eines der beiden Grundplattenmagazine 
entfemt. AIs Fixiermasse wird eine beispielsweise chemisch oder thermisch 
auflosbare Masse, wie z.B. Wachs, verwendet. Vorzugsweise wird die 
Grundplatte abgefrast, abgedreht oder abgeschliflfen. 

Wenn damit der FiigeprozeB beendet ist, wird auch die Grundplatte des 
Basismagazins entfernt und die Fixiermasse bildet ein Gruppenmagazin 
vorzugsweise in Form eines Folienmagazins, das zum Transport der aus zwei 
oder mehreren Mikrobauteilen gefertigten Bauteilgruppen dient. 

Wenn der FugeprozeB fortgesetzt werden soli, wird die Fixiermasse, nicht 
jedoch die Grundplatte des Basismagazins entfernt, so daJJ die Bauteilgruppen 
freiliegen imd weitere Mikrobauteile aufiaehmen konnen, die in weiteren 
Fiigeschritten aus Folien- oder Grundplattemnagazinen heraus montiert werden. 
Die so fertiggestellten Bauteilgruppen oder Bauteileinheiten konnen insgesamt 
in eine Fixiermasse eingegossen werden, die in diesem Fall das 
Gruppenmagazin bildet. 

Bei einigen Bauteileinheiten, wie z.B. Mikrogetrieben, kommt es 
beispielsweise fiir eine automatisierte Montage darauf an, daB naindestens ein 
Teil der Mikrobauteile gegen Verdrehen gesichert ist. Dies ist beispielsweise 
bei Zahnradern von Bedeutung, die in einem weiteren Fiigeschritt mit weiteren 
Zahnradern gefiigt werden miissen. 

Vorzugsweise werden die Mikrobauteile mittels auf der Gmndplatte des 
Basismagazins befindlicher Fixierstrukturen und/oder mittels Fixierstrukturen 
einer Montagevorrichtung gesichert. 
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Die Mikrobauteile werden vorzugsweise bis zur Fertigstellung der 
Bauteilgrappen oder Bauteileinheiten oder des Gruppemnagazins 
verdrehgesichert gehalten. 

Unter Mikrobauteilen koiinen auch optische Fasern und die dazugehorigen 
Stacker verstanden werden. Die optischen Fasern konnen an einem Ende in 
einem Folienmagazin fixiert sein, wobei die Fasern parallel zueinander 
ausgerichtet sind. 

Die dazugehorigen Stecker oder Steckerteile, die beispielsweise auf einem 
Grundplattenmagazin angeordnet sind, weisen an ihrer Oberseite Nuten auf, in 
die die optischen Fasern eingesetzt werden. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfiahrens lassen sich Fasern und Stecker 
miteinander verbinden, indem ein Fugeschritt durchgefuhrt wird, bei dem das 
Fasermagazin gegenuberliegend zum Steckermagazin angeordnet wird und 
jeweils mehrere Fasern und Stecker im Magazinverband zu Bauteileinheiten in 
Form von Faser/Steckereinheiten zusammengefugt werden. 

AnschlieBend werden die Bauteiltrager der beiden Magazine entfemt. 

Die erfindungsgemaBe Montagevorrichtung fur die Montage von magazinierten 
Mikrobauteilen mehrerer Mikrobauteilsorten zu Bauteilgruppen oder 
Bauteileinheiten^ insbesondere zu Mikrogetrieben, ist gekennzeichnet durch ein 
Unterwerkzeug mit einer Montageplatte, die zur Aufnahme eines 
Grundplattenmagazins ausgebildet ist, wobei in der Montageplatte 
Montagestifte angeordnet sind, die senkrecht zur Plattenflache beweglich sind. 
Femer besitzt die Montagevorrichtung ein bewegliches Oberwerkzeug mit 
Haltemitteln fiir ein Grundplattenmagazin oder ein Folienmagazin. 
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Vorzugsweise weisen die Montagestifte mindestens in ihrem freien Endbereich 
Fixierstrukturen auf . 

Das Oberwerkzeug weist vorzugsweise AusstoBelemente auf. Dies ist dann von 
Bedeutung, wenn das Oberwerkzeug ein Foliemnagazin tragt. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen naher eriautert, 

Es zeigen: 

Fign. 1-7 die Verfahrensschritte zur Vormontage eines Mikrogetriebes 
gemafi einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fign. 8-15 die. Verfahrensschritte zur Vormontage eines Mikrogetriebes 
gemafi einer zweiten Ausfuhrungsform, 

Fign. 16-21 die Verfahrensschritte zur Endmontage eines vonnontierten 
Mikrogetriebes gemafi der Fign. 1-7 bzw. 8-15, 

Fign. 22-29 die Verfahrensschritte bis zur Vereinzelung oder zur 
Magazinierung der Mikrogetriebe, 

Fign. 30-32 die Verfahrensschritte unter Beriicksichtigung einer 
Verdrehsicherung, 



Fign. 33-36 



die Verfahrensschritte zur Montage von einzelnen 
Getriebehiilsen unter Berucksichtigung einer Verdrehsicherung 
gemafi einer ersten Ausfuhrungsform, und 
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Fign. 37-40 die Verfahrensschritte zur Montage von magazinierten 

Getriebehulsen \mter Benicksichtigung einer Verdrehsicherung, 
und 

Fign. 41-43 die Verfehrensschritte zur Montage von Fasem und Steckem, 

In der Fig. 1 sind ein erstes und ein zweites Folienmagazin 10,20 sowie ein 
erstes Grundplattenmagazin 30 dargestellt, wobei jedes Magazin eine Sorte 
Mikrobauteile aufweist. Im ersten Folienmagazin 10 sind Mikrobauteile 11 
erster Art in der Form von Stegoberteilen angeordnet. Im zweiten 
Folienmagazin 20 sind Mikrobauteile 21 zweiter Art in Form von 
Planetenradern angeordnet und das Grundplattenmagazin 30 weist als 
Bauteiltrager eine Grundplatte mit Positionierlochem 32 und Mikrobauteilen 31 
dritter Art in Form von Stegunterteilen auf . 

Diese drei Magazine 10, 20 und 30 werden in den nachfolgenden 
Fiigeprozessen miteinander derart kombiniert, da6 die Mikrobauteile nach dem 
Zusammenfiigen ein Planetenradgetriebe bilden. 

Zuvor werden jedoch die Bauteilkerne 22, die sich in den Zahnradern 21 
befinden, entfemt (s. Fig. 2). Hierzu ist eine Lochplatte 70 vorgesehen, die 
OiBftiungen 71 aufweist, durch die die Bauteilkerne 22 mittels eines 
Ausdriickstiftes 72 herausgedriickt werden. Es ist auch moglich, ein 
kombiniertes Werkzeug mit mehreren Ausdruckstiften 72 vorzusehen. 

In der Fig. 3 ist das Unterteil 80 einer Montagevorrichtung dargestellt, die 
eine Basisplatte 81 und darauf angeordnete Montagestifte 82 aufweist. Ferner 
ist eine Montageplatte 83 vorgesehen, auf der das erste Grundplattenmagazin 
30 angeordnet ist, das die Funktion des Basismagazins ubernimmt. Die 
Montageplatte 83 kann beztiglich der Montagestifte 82 in vertikaler Richtung 
beweglich angeordnet sein. Es besteht aber auch die Moglichkeit, die 
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Montageplatte 83 ortsfest anzuordnen und die Basisplatte mit den 
Montagestiften 82 in vertikaler Richtung verschieblich vorzusehen. Die 
Montagestifte 82 greifen in die Positionierlocher 32 des ersten 
Grandplattemnagazins 30. 

Wie in der Fig. 4 gezeigt wild, wird von oben mittels des Oberteils 90 der 
Montagevorrichtung das zweite Folienmagazin 20 herangefuhrt. Das Oberteil 
90 weist eine Basisplatte 91 und an der Unterseite angeordnete 
AusstoBelemente 92 auf, die an den Zalmradern 21 angreifen und diese halten. 
Bezuglich der Abmessungen sind die AusstoBelemente an die GroBe der 
Zalinrader 21 angepafit. Das Folienmagazin 20 wird so uber dem ersten 
Grundplattenmagazin 30 positioniert, daB sich die Zahnrader 21 fiber den 
zugeordneten Achsen der Stegunterteile 31 befinden. 

AnschlieBend wird das Oberteil 90 abgesenkt, wie dies in der Fig. 5 dargestellt 
ist, so daB sich die im Magazinverbund befindlichen Zahnrader 21 auf die 
Achsen 35 der Stegunterteile 31 aufechieben. 

Nachdem dieser FiigeprozeB beendet ist, werden die Montagestifte 82 gemafi 
Fig. 6 nach oben geschoben, wodurch der Bauteiltrager des Folienmagazins 20 
von den Zalmradern 21 getrennt wird. Mittels der Basisplatte 91 wird der von 
den Zalmradern 21 befreite Bauteiltrager des Folienmagazins 20 entfernt, wie 
dies in der Fig. 7 dargestellt ist. Diese aus Stegunterteil 31 und Planetenradern 
21 bestehenden vormontierten Bauteilgruppen werden gemaB der in den Fign. 
16-21 gezeigten Verfahrensschritte zu einer Stegbaugruppe eines 
Planetengetriebes und gemaB Fign. 33-36 und Fign. 37-40 zu einem 
Planetengetriebe vervoUstandigt. 

In der Fig. 8 sind die Magazine 10,30,40 gemaB einer weiteren 
Ausfuhrungsform dargestellt. Die Stegoberteile 11 sind ebenfalls in einem 
ersten Folienmagazin 10 und die Stegunterteile in einem ersten 
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Grundplattenmagazin 30 angeordnet. Im Gegensatz zur Fig. 1 sind die 
Mikrobauteile 21, d.h. die Zahnrader 21, auf einem zweiten 
Grundplattenmagazin 40 angeordnet. Die Verwendnng von zwei 
Grundplattenmagazinen und einem Folienmagazin bedingt im Nachfolgenden 
nnterschiedliche Fiigeschritte. 

In der Fig- 9 ist dargestellt, wie das erste Grundplattenmagazin 30 auf der 
Montageplatte 83 des Unterteils der Montagemaschine 80 positoniert ist. Es 
sind zwei Montagestifte 85 in der Basisplatte 81 angeordnet, die in der liier 
gezeigten Ausfiihrungsform deutlich nach oben gegeniiber dem ersten 
Grundplattenmagazin 30 vorstehen. 

Das zweite Grundplattenmagazin 40 wird - wie in der Fig. 10 dargestellt 
wird - mit den Mikrobauteilen 21 nach unten weisend von oben aufgesetzt, 
wobei die Positionierstifte 85 auch das zweite Grundplattenmagazin 40 
positionieren. 

Das zweite Grundplattexmvagazin 40 wird anschliefiend, wie in der Fig. 11 
gezeigt wird, auf das erste Grundplattenmagazin 30 gedriickt, wodurch die 
Zahnrader 21 auf die Achsen 35 der Stegunterteile 31 aufgeschoben werden. 

Anschliefiend wird die Basisplatte 81 mit den Montagestiften 85 nach unten 
abgesenkt, so daB die Grundplattenmagazine 30 und 40 von den Montagestiften 
85 befreit sind (s- Fig. 12). 

In einem weiteren Schritt, der in der Fig. 13 gezeigt ist, werden die beiden 
Magazine 30 und 40 in eine Fixiermasse 100 eingegossen. Dieses EingieBen ist 
erforderlich, damit in einem weiteren Schritt, der in der Fig. 14 gezeigt ist, 
die Grundplatte 40 des Grundplattenmagazins entfemt werden kann. Dies 
erfolgt mechanisch mittels einer Erase 95. Anschliefiend wird eine Fixierplatte 
96 aufgesetzt, wie in der Fig. 15 gezeigt wird. 
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Nachdem diese Vormontage stattgefunden hat, erfolgt die Endmontage, d.h. 
die Montage der Stegoberteile 11, die sich noch in dem ersten Folienmagazin 
10 befinden. Ausgehend von der Fig. 6 bzw. ausgehend von der Fig. 15 und 
dem Entfemen der Fixiermasse 100 erhalt man die in der Fig. 16 dargestellte 
Anordnung des Grundplattenmagazins 30 mit den Stegunterteilen 31 und den 
bereits montierten Zahnradern 21. 

Das Grundplattenmagazin 30 wird gemaB Fig. 17 im Uhterteil 80 der 
Montagevorrichtung auf der Montageplatte 83 positioniert und mittels der 
Montagestifte 82 flxiert. Von oben wird mittels des Oberteils 90 der 
Montagevorrichtung das erste Folienmagazin 10 herangebracht und iiber dem 
Grundplattenmagazin 30 positioniert. Dieses Oberteil 90 besteht aus einer 
Basisplatte 93 mit an der Unterseite angeordneten AusstoBelementen 94. 

Das Folienmagazin 10 wird soweit abgesenkt, bis es auf den Montagestiften 82 
aufliegt (s. Fign. 18). AnschlieBend wird die Basisplatte 93 weiter abgesenkt, 
so daB die AusstoBelemente 94 die sich im Magazinverbund befindlichen 
Stegoberteile 1 1 aus dem Bauteiltrager des Foliemnagazins 10 teilweise losen. 
Wie in der Fig. 19 dargestellt ist, werden anschlieBend die sich noch im 
Magazinverbund befindlichen Mikrobauteile 1 1 zusammen mit dem 
Folienmagazin 20 abgesenkt, bis die Mikrobauteile voUstandig montiert sind. 
Dieser Vorgang wird in den Fign. 18-20 dargestellt. 

Nachdem die Stegoberteile 11 montiert worden sind, wird mittels der 
Montagestifte 82 der Bauteiltrager des Folienmagazins 10 nach oben gednickt 
imd von den Stegoberteilen 11 gelost und mittels des Oberteils 90 der 
Montagevorrichtung entfernt (s. Fig. 20). Gleichzeitig werden die 
Montagestifte 82 soweit nach unten bewegt, daB sie noch das 
Grundplattenmagazin 30 fixieren (Fig. 21). 
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In der Fig. 22 erfolgt das Verbinden, beispielsweise Verschweifien, von 
Stegoberteil 11 und Stegunterteil 31, wodurch die Bauteileinheiten 51, d.h. die 
Mikrogetriebe, fertiggestellt werden. Danach wird das Grundplattenmagazin 30 
von der Montageplatte 83 entfernt (s. Fig. 23). 

Nachfolgend werden die Vorteile der beiden Montagekonzepte 
gegeniibergestellt, wobei das Montagekonzept I die Fign. 1-7 und Fign. 16-21 
nnd das Montagekonzept II die Fign. 8-15 und Fign. 16-21 betreffen. 

Bei dem Montagekonzept I (Tabelle 1) werden nur die Planetenrader und die 
Stegoberteile in Folienmagazinen fixiert, wogegen die Stegunterteile in Form 
von Grundplattenmagazinen verwendet werden. Die Stegunterteile miissen vor 
dem Ftigen nicht mehr aus einem Folienmagazin herausgedruckt imd 
zwischengelagert werden, wodurch keine Aufnahmevorrichtung mehr 
notwendig ist. Aufierdem reduziert sich mit der Anzahl der Folienmagazine 
auch die Anzahl der Satze teilspezifischer Ausdruckwerkzeuge auf zwei. 

Vor dem Fiigen mussen jetzt nur noch die Planetem-adkerne entfernt werden. 
Nach den beiden, unmittelbar hintereinander ausgefuhrten Montageschritten 
und dem SchweiBen, wird die AnguBplatte der Stegunterteile durch die 
ProzeBschritte "Einbetten in Wachs (Fixiermasse) " , "Mechanischer 
Bearbeitung" und "Reinigen" entfernt. 

Folglich wird cine der funf Flachen erst nach der Montage bearbeitet, d.h. die 
strikte Abfolge "erst mechanischer Bearbeitung, dann Montage" wird 
aufgehoben. Es ist vorteilhaft, daB lediglich die mechanische Bearbeitung von 
funf Flachen erforderlich ist. 

Bei dem Montagekonzept II (Tabelle 2) werden nur noch die Stegoberteile in 
Folienmagazinen fixiert. Damit sinkt die Anzahl der mechanisch zu 
bearbeitenden Flachen auf insgesamt vier, wodurch sich die Zeit fiir die 
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mechanische Bearbeitung weiter reduziert. Nach der Montage der 
Planetenrader mit den Stegunterteilen wird dieser Verbund beispielsweise in 
Wachs eingebettet, die Angnfiplatte oder Grandplatte der Planetenrader 
meclianisch entfernt und von der Fixiermasse befreit ("Reinigen"). Wahrend 
der nachfolgenden Montage der Stegoberteile werden diese aus dem 
Folienmagazin gedriickt. Hierzu wird nur ein einziger Satz Ausdriickwerkzeuge 
benotigt. Nach dem zweiten Montageschritt wird geschweifit und abschliefiend 
die Grundplatte der Stegunterteile entfernt. Das Einbetten in Wachs und die 
mechanische Entfernung der Anguliplatte wird somit zwischen und nach den 
beiden Montageschritten durchgefuhrt. 

In den Figuren 24-29 werden die Verfahrensschritte bis zum Vereinzeln der 
Bauteileinheiten 51 dargestellt. 

Wie in der Fig. 24 gezeigt wird, wird das Grundplattenmagazin 30 gedreht, so 
da6 die Bauteilgruppen 51 nach unten weisen. Diese werden in die 
Steckoffiiungen 52 eines Gruppenhalters 53 eingesteckt und anschlieBend 
wird - wie in der Fig. 25 gezeigt wird - sowohl das Grundplattenmagazin 30 
als auch die Bauteilgruppen 51 mittels der Fixiermasse 100 eingegossen. 
Dieser Schritt ist erforderlich, um in einem weiteren Schritt, der in der Fig. 26 
gezeigt wird, mittels der Frase 95 die Grundplatte des Magazins 30 zu 
entfernen. Die Fixiermasse 100 kann nunmehr als Gruppenmagazin 50 dienen, 
wie dies in der Fig, 27 dargestellt ist. Es besteht aber auch die Moglichkeit, 
anschlieBend die Fixiermasse 100 zu entfernen und die Bauteilgruppen 51 
mittels der AusstoBstifle 87 aus dem Gruppenhalter 53 zu entfernen (s. Fig. 
29). 

In der Fig. 30 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, bei der die 
Zahnrader 21 gegen Verdrehen gesichert sind. Die Fig. 30 ist mit der Fig. 25 
vergleichbar, mit dem Unterschied, daB das Grundplattenmagazin 30 zusatzlich 
Fixierstifte 33 aufweist, die sich zwischen den Bauteilgruppen 51 befinden und 
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eine sternformige Kontxir aufweisen, so dafi sie in die Planetenrader 21 
eingreifen koimen und diese somit gegen Verdrehen sichern, Diese Fixierstifte 
33 konnen Einlegeteile sein oder sie konnen bei der Herstellung des 
Grundplatternnagazins und der Stegunterteile 31 mitgeformt werden. Auch die 
Grundplatte 81 weist Fixierstifte 88 auf, die an ihrem freien Ende 89 ebenfeUs 
eine stemformige Struktur zum Eingreifen in die Zahnrader 21 aufweisen, um 
so die Sicherung gegen Verdrehen zu unterstiitzen. 

In dem Verfahrensschritt gemaB der Fig. 3 1 wird nach dem Einbetten in die 
Fixiermasse 100 mittels der Erase 95 die Grundplatte des Magazins 30 
entfernt. Die Reste der Fixierstifte 33 fallen hierbei aus der Fixiermasse 100 
beraus bzw. diese koimen durch Hochschieben der Fixierstifte 88 entfernt 
werden. In einem weiteren Schritt, der in der Fig. 32 gezeigt ist, ist die 
Fixiermasse 100 entfernt und die Basisplatte 81 mit den Fixierstiften 88 und 
den darauf angeordneten Bauteilgruppen 51 bilden somit ein weiteres Magazin, 
namlich das Gruppenmagazin 50' . 

In den Fign. 33-36 wird eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, bei der im 
folgenden die Hiilsen 61, die eine Innenverzahnung 62 aufweisen, auf den 
Bauteilgruppen 51 montiert werden soUen. Die Fig. 33 entspricht der Fig. 21 
mit dem Unterschied, da6 die Fixierstifte 88 an ihrem freien Ende 89 
Fixierstrukturen aufweisen und in die Verzahnung der Zahnrader 21 eingreifen 
und diese somit gegen Verdrehen fixieren. Es ist dadiurch moglich, die 
Zahnrader 21 in einer vorgegebenen Position zu fixieren, so daB in einem 
weiteren Verfehrensschritt gemafi Fig. 34 problemlos die Hulsen 61 montiert 
werden konnen. Hierzu iiberdecken die Stifte 88 nicht die voile Breite der 
Zahnrader 21, so dafi die Hulsen 61 von oben aufgesetzt und die Fixierstifte 88 
abgesenkt werden konnen. Nachdem die Montage der Hulsen 61 durchgefiihrt 
worden ist, wird mittels der Fixiermasse 100 eine Einbettung vorgenommen, 
die es erlaubt, in dem Schritt, der in Fig. 36 gezeigt ist, die Grundplatte des 
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Magazins 30 mittels der Frase 95 zu entfernen. Die Fixiermasse 100 bildet 
somit ein weiteres Foliemnagazin, d.h. das Gruppenmagazin 50' ' . 

In den Fign. 37-40 wird eine weitere Ausfuhmngsform gezeigt, wobei die 
Hiilsen 61 auf einem Magazin 60 angeordnet sind und das Magazin 30 
Fixierstifte 33 aufweist, die die Planetenrader 21 in einer vorgegebenen 
Position halten. In der Fig. 38 wird die Montage der Hulsen 61 gezeigt, was 
dem Vorgang gemaJi der Fig. 34 entspricht. Es erfolgt gemaJi der Fig. 39 die 
Einbettung in das Fixiermaterial 100 und das Abfrasen der Grundplatte des 
Magazins 30, wozu der gesanaite Verbund gedreht wurde, so daB nunmehr der 
Bauteiltrager des Magazins 60 unten liegt. Wenn noch weitere Fiigeschnitte 
folgen, wird die Fixiermasse 100 entfernt und das Magazin 60 bildet hierfur 
das Basismagazin. 

Die Reste 34 der Fixierstifte 33 befinden sich in der Fixiermasse 100, die das 
Gruppenmagazin 50"' bildet. 

In den Fign. 41-43 ist die Montage von optischen Fasem 12 in Steckerteile 36 
dargestellt. 

Die Mikrobauteile erster Art 1 1 in Form von Fasern 12 sind mit ihren 
Endabschnitten parallel nebeneinanderliegend in einem ersten Folienmagazin 10 
angeordnet. Die zwischen den Fasem 12 befindlichen Magazinabschnitte 
werden als Stege 23 bezeichnet. 

Die Mikrobauteile 31 bestehen aus Steckerteilen 36, die in einem 
Gmndplatteimiagazin 30 angeordnet sind. Auf der Oberseite der Steckerteile 36 
sind Nuten 37 eingebracht, in die die Fasern 12 eingefugt werden. Das 
Grundplattenmagazin 30 besitzt Positionier- und Montagelocher 32. 
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Wie in der Figur 42 dargestellt ist, ist das Folienmagazin 10 mit den Fasern 12 
auf das Grundplattenmagazin 30 abgesenkt. Dadurch, daB der Abstend der 
Fasern 12 im Magazin 10 dem Abstand der Nuten 37 entspricht, werden die 
Fasern fiber den Nuten 37 positioniert. Die Stege sind dunner ausgebildet als 
der Durchmesser der Fasern, wodurch sich die Fasern in die Nuten 37 
einlegen. Von oben wird das Oberteil 90 der Montagevorrichtung 
herangefuhrt, das an der Unterseite AusstoBelemente 92 besitzt, die an den 
Stellen positioniert sind, wo die Fasern im Folienmagazin 10 angeordnet sind. 
Der Abstand der AusstoBelemente 92 entspricht dem Abstand der 
nebeneinander parallel angeordneten Fasernl2. 

Im nachsten Schritt, der in der Figur 43 dargestellt ist, wird von unten das 
Unterteil 80 der Montagevorrichtung herangefuhrt, das mehrere Montagestifte 
82 aufweist. Diese Montagestifte 82 werden durch die Positionierlocher 32 
eingefiihrt. Die Steckerteile 36 besitzen ebenfalls Montagelocher 38, so daB die 
Montagestifte 82 von unten an den Stegen 23 des Magazins 10 angreifen 
konnen. Dadurch, daB die Fasem in den Nuten 37 mittels der AusstoBelemente 
92 gehalten werden, konnen die Stege 23 nach oben weggedriickt werden und 
auf diese Art und Weise entfernt werden. 

Es ist auch moglich, diese Positionierlocher 32 im Grundplattenmagazin 30 vor 
Oder hinter den Steckerelementen 36 anzuordnen, so daB auf entsprechende 
Montagelocher 38 in den Steckerteilen 36 verzichtet werden kann. Dies ist 
dann moglich, wenn das Folienmagazin 10 auch in Langsrichtung der Fasem 
12 gegenuber den Steckerteilen 36 vorsteht. 

Nach der Montage der Fasern in den Nuten 37 und nach dem Entfernen der 
Stege 23 des Folienmagazins 10 wird das Grundplattenmagazin 30 nach den 
zuvor beschriebenen Verfahren entfernt. 
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Bezugszeichen 

10 erstes Folienmagazin 

11 Mikrobauteil erster Art 

12 Faser 



20 zweites Foliemnagazin 

21 Mikrobauteil zweiter Art 

22 Bauteilkern 

23 Steg 

30 erstes Grundplattenmagazin 

31 Mikrobauteil dritter Art 

32 Positionierloch 

33 Fixierstift 

34 Fixierstiflrest 

35 Achse 

36 Stacker 

37 Fasernut 

38 Montageloch 



40 zweites Grundplattenmagazin 



50 Gruppenmagazin 
50' Gruppenmagazin 
50' ' Gruppenmagazin 

51 Bauteilgruppe 

52 SteckofiBaung 

53 Gruppenhalter 
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60 Hiilsenmagazin 

61 Hiilse 

62 Imenverzahnung 

70 Lochplatte 

71 Offiiung 

72 Ausdriickstift 

80 Montagevorrichtung/Unterteil 

81 Basisplatte 

82 Montagestift 

83 Montageplatte 

84 Loch 

85 Montagestift 

86 Abstandshalter 

87 AusstoBstift 

88 Fixierstift 

89 sternformiges Ende 

90 Montagevorrichtung/Oberteil 

91 Basisplatte 

92 AusstoBelement 

93 Magazinhalter 

94 Stempel 

95 Frase 

96 Fixierplatte 

97 SchweiBgerat 
96 Fixierplatte 

100 Fixiermasse 
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Patentanspriiche 

Verfehren zur Montage von magazinierten Mikrobauteilen mehrerer 
Bauteilsorten zu Bauteilgrappen oder zu Bauteileinheiten, insbesondere 
zu Mikrogetrieben, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens zwei, Bauteiltrager aufweisende, Magazine mit jeweils 
mindestens einer Bauteilsorte und mit jeweils aufeinander abgestimmten 
Bauteilpositionen verwendet werden, woven mindestens ein Magazin 
ein Grundplattenmagazin ist, bei dem die Mikrobauteile auf einer 
Grundplatte als Bauteiltrager angeordnet sind, 

daB mindestens ein Fugeschritt durchgefuhrt wird, bei dem jeweils zwei 
Magazine gegenuberliegend angeordnet und jeweils mehrere 
Mikrobauteile der beiden Magazine im Magazinverbimd gleichzeitig zu 
Bauteilgrappen oder zu Bauteileinheiten zusammengefiigt werden, und 

daB anschlieBend die Bauteiltrager der Magazine entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
mindestens eine Grundplattenmagazin als Basismagazin verwendet wird 
und 

daB dessen Grundplatte erst nach AbschluB der vorgesehenen 
Montageschritte entfernt wird. 

Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein Folienmagazin verwendet wird, bei dem das die 
Mikrobauteile tragende Magazinmaterial den Bauteiltrager bildet. 
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4. Verfehren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 
Anordnen des Folienmagazins Bauteilkerne aus den Mikrobauteilen 
entfemt werden, 

5. Verfehren nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mikrobauteile des Folienmagazins im 
Magazinverbund auf die Mikrobauteile des gegeniiberliegenden 
Magazins gedrixckt werden und dafi anschliefiend der Bauteiltrager des 
Folienmagazins von den Mikrobauteilen gelost wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Verwendung von Grundplattenmagazinen diese 
zum Zusammenfugen der Mikrobauteile gegeneinandergedruckt werden. 

7. Verfehren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeiclmet, daB die zusammengefugten Mikrobauteile in eine 
Fixiermasse eingebettet werden und daB anschlieBend die Grundplatte 
eines der beiden Grundplattenmagazine entfernt wird. 

8. Verfehren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Grimdplatte abgefrast, abgedreht oder abgeschliffen wird. 

9. Verfehren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fixiermasse entfemt und weitere 
Mikrobauteile aus weiteren Magazinen auf den auf der Grundplatte des 
Basismagazins beflndlichen Bauteilgruppen montiert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf der Grundplatte des Basismagazins 
beflndlichen Bauteilgmppen unter Ausbildung eines Grappenmagazins 
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in eine Fixiermasse eingegossen und die Grundplatte des Basismagazins 
entfemt wird. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gruppemnagazin ein Folienmagazin ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der montierten Mikrobauteile 
verdrehgesichert gehalten wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mikrobauteile mittels auf der Grundplatte des Basismagazins 
befindUcher Fixierstrukturen und/oder mittels Fixierstrukturen einer 
Montagevorrichtung gesichert werden. 

Verfehren nach einem der Anspruche 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mikrobauteile bis zur Fertigstellung der 
Bauteilgruppen oder Bauteileinheiten oder des Gruppenmagazins 
verdrehgesichert gehalten werden. 

Montagevorrichtung fiir die Montage von magazinierten Mikrobauteilen 
mehrerer Bauteilsorten zu Bauteilgruppen oder Bauteileinheiten, 
insbesondere zu Mikrogetrieben, gekennzeiclmet durch 

ein Unterteil (80) mit einer Montageplatte (83), die zur 
Auftiahme eines Grundplatteimiagazins (30,40) ausgebildet ist, 
wobei in der Montageplatte (83) Montagestifte (82,85) 
angeordnet sind, die senkrecht zur Plattenflache beweglich sind 
und 



wo 01/72467 



PCT/EPOl/03642 



26 



ein bewegliches Oberteil (90) mit Haltemitteln fiir ein 
Grundplattenmagazin (30,40) oder ein Folienmagazin (10,20). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Montagestifte (82,85) mindestens in ihren Endbereichen 
Fixierstrukturen (89) aufweisen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Oberteil (90) AusstoBelemente (92,94) 
aufweist. 
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Fig. 6 
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Fig. 9 
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Fig. 15 
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Fig. 16 
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